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Résumé
Dans cet article, nous proposons quelques premiers éléments de réflexion sur les patrons de conception
et les composants d’ontologies, et sur les liens existant avec le raisonnement à partir de cas. Les patrons
d’ontologies permettent de guider la conception d’une ontologie et jouent encore le rôle de guides de bonnes
pratiques. La conception d’une ontologie est une tâche complexe et nous analysons différentes façons de
détecter ce que peut être un patron d’ontologie, la façon de l’adapter et de la réutiliser. Cet article est une
première ébauche de réflexion qui demande à être précisé et étendu, notamment avec des exemples pratiques
opérationnels, voire de nouvelles propositions de patrons de conception d’ontologie.
1 Introduction
Le Web sémantique peut se concevoir comme un Web où les “agents logiciels” communiquent avec d’autres
agents logiciels pour rendre des services et résoudre des problèmes pour les “agents humains” [16]. Ainsi,
le Web sémantique se veut un espace de communication et d’interactions où les agents logiciels tirent parti
des ressources disponibles pour traiter les problèmes. Parmi les ressources disponibles, il faut distinguer les
documents de toutes sortes et les “ontologies”. Les ontologies établissent une terminologie commune entre
les agents logiciels et humains leur permettant de partager un même point de vue et un même sens sur les
concepts et relations manipulés. C’est pourquoi les ontologies prennent une très grande place dans de nombreux
domaines liés plus ou moins directement au Web sémantique, comme la gestion des connaissances, les systèmes
collaboratifs et notamment les Wikis sémantiques [9, 21], l’intégration de données, la recherche d’information
et le commerce électronique.
Du point de vue de la représentation des connaissances, une ontologie matérialise un “modèle” d’un do-
maine particulier du monde réel. Pratiquement, un tel modèle se représente comme un ensemble de définitions
de concepts munis d’attributs et de relations entre ces concepts. L’utilisation effective d’une ontologie nécessite
un langage de représentation des ontologies — de la famille des langages de représentation des connaissances
— et des modules associés de raisonnement [3]. S’il est important de disposer d’ontologies, il est néanmoins
difficile de les construire [29]. Trois grandes stratégies de conception peuvent être considérées :
– la conception manuelle,
– la réutilisation d’ontologies existantes [15],
– la conception semi-automatique d’ontologies à partir de ressources (par l’intermédiaire de méthodes de
fouille de données ou de fouille de textes [5, 4]).
Pour ces trois stratégies, il s’avère utile d’être guidé lors de la conception à l’image de ce qui se pratique
en génie logiciel, où la production de code s’appuie l’utilisation de “patrons de conception” et la réutilisation
de “composants” [17]. Les principes appliqués au logiciel peuvent être ici repris et adaptés pour donner nais-
sance à des patrons de conception d’ontologies ou ODP pour Ontology Design Patterns [7, 18, 19]. Comme en
ingénierie du logiciel un patron propose une solution générique et réutilisable pour un problème de conception,
un ODP propose un modèle — implanté en OWL — pour résoudre un problème local de conception d’ontolo-
gie. Par exemple, parmi les ODP se distinguent les “patrons logiques” dont certains recouvrent des opérations
logiques élémentaires comme la conjonction et la disjonction ou d’autres des modes d’inférences comme le
modus ponens pour faire émerger des connaissances implicites dans une hiérarchie de concepts, les “patrons
d’architecture” pour factoriser et contrôler l’architecture de la hiérarchie des concepts, et des “patrons de conte-
nu” comme la composition (et objets composites, ce qui sera notre exemple courant par la suite), les relations
n-aires et les séquences (d’actions).
D’assez nombreux parallèles peuvent être faits entre la recherche et la mise en œuvre de patrons de concep-
tion et le raisonnement à partir de cas (abrégé en RÀPC dans la suite) comme évoqué dans [7, 6]. Auparavant, il
nous faut faire une différence entre “composant d’ontologie” et “patron de conception d’ontologie” :
– Un composant dénote un bloc élémentaire qui va entrer dans la conception d’une ontologie et qui peut
être très spécifique, comme par exemple la description d’une molécule spécifique en chimie organique
[25].
– Un patron de conception dénote un bloc générique qui va entrer dans la conception de plusieurs ontologies
ou encore qui va servir de base via une adaptation à la création de plusieurs composants, comme par
exemple la structure de graphe peut servir de base à la description d’une molécule mais aussi à d’autres
structures composites.
Les patrons d’ontologies sont plutôt en petit nombre et donc s’ils se retrouvent assez facilement ils doivent
être le plus souvent adaptés. Curieusement un lien direct et assez naturel peut être établi avec le système CADRE
[20] où quatre cas génériques d’architecture de bâtiments étaient fournis mais où tout l’effort portait sur le pro-
cessus d’adaptation de ces cas (en fonction de connaissances du domaine disponibles). Le lien entre architecture
et patrons de conception est d’ailleurs explicitement mentionné dans [19].
Le but des éléments de réflexion proposés ici est de faire un point sur les rapports entre conception d’ontolo-
gies et techniques de RÀPC, plus particulièrement entre les composants d’ontologies, les patrons de conception
d’ontologies et le processus d’adaptation dans la conception d’ontologies. Des liens seront faits avec certaines
manières de produire des composants et des patrons, qui sont essentiellement manuelles ou semi-automatiques.
Ainsi, un certain nombre de travaux en découvertes de connaissances à partir de documents textuels ou de
ressources hétérogènes peuvent être repris et étendus dans cette voie comme par exemple [5, 4].
Cet article est une première ébauche de réflexion qui demande à être précisé et étendu, notamment avec
des exemples pratiques opérationnels, voire de nouvelles propositions de patrons de conception d’ontologie.
Pour simplifier le texte et lorsqu’il n’y a pas de différence à faire entre patron et composant, nous parlerons
simplement de “composant d’ontologie”.
2 Quelques problèmes liés à la conception d’ontologies
Dans ce qui suit, nous considérons qu’une ontologie fournit un modèle explicite, non ambigu et opérationnel
d’un certain domaine. Une ontologie est codée dans un formalisme de représentation des connaissances comme
une logique de descriptions ou OWL [3]. Ce qui nous intéresse en premier lieu ici est ce qui peut être nommé
le schéma d’ontologie, qui est constitué de l’ensemble des concepts et des relations qui existent entre eux, à la
façon d’un réseau sémantique. Les attributs propres d’un concept tout comme le caractère primitif ou défini du
concept ne sont pas nécessairement pris en compte dans ce schéma.
Il y a plusieurs façons de considérer les composants et patrons de conception d’ontologies. Tout d’abord,
comme pour l’acquisition de connaissances à partir d’expertise, un patron peut se voir comme un bloc de
conception générique, comme l’expression d’un savoir-faire ou encore un guide de bonne pratique pour la
conception [18, 19]. De tels patrons interviennent dans la mise en forme et la concision de l’ontologie et joue
un rôle tangible sur la qualité de l’ontologie résultante. Dans l’industrie manufacturière par exemple, ces patrons
prennent souvent la forme de “gabarits”. En parallèle et plus en relation avec la découverte de connaissances,
un composant — qui n’est pas nécessairement un patron de conception — peut se voir comme un bloc de
conception élémentaire, comme un motif présentant une certaine régularité ou fréquence dans un ensemble de
données, qu’il faut savoir caractériser, extraire et ensuite interpréter. Il est possible de combiner et d’associer
ces deux visions des composants et patrons : un composant — opération ou structure — devient un patron de
conception s’il montre une certaine fréquence et un certain intérêt, traduisant par là qu’il se retrouve souvent
employé et jugé utile (par exemple à l’aide d’une fonction de score comme pour les motifs d’intérêt maximal
dans [25]).
Quelques développements récents en ingénierie des ontologies mettent en jeu des processus de découverte
de connaissances qui peuvent avoir un intérêt en matière de construction d’ontologies, en particulier à partir
de documents textuels. Ces processus mettent en jeu des méthodes de fouille de données et de textes comme
l’analyse formelle de concepts [10]. Par exemple, dans [5, 4], l’analyse formelle de concepts sert à extraire
et formaliser des concepts à partir de tables de données binaires objets × attributs tandis que l’analyse
relationnelle de concepts permet d’extraire des concepts munis d’attributs relationnels (codant des relations
entre objets) à partir de données relationnelles cette fois (dans des tables objets×objets). Les treillis résultant
peuvent servir de schémas d’ontologies où un concept est muni d’attributs propres et de rôles qui représentent
des relations avec d’autres concepts. Toutefois, ces approches ne peuvent être entièrement automatiques pour
plusieurs raisons. Un des problèmes est relatif à la couverture du corpus de textes en entrée : il est difficile de
prétendre avoir toutes les connaissances explicitement disponibles pour interpréter effectivement l’ensemble des
textes et souvent les connaissances sont disséminées temporellement et géographiquement. Un autre problème
est qu’il est difficile d’extraire un savoir-faire et une bonne pratique à partir de documents textuels et que
l’expertise est là directement nécessaire (ou encore que les bonnes pratiques sont rarement explicites mais
plutôt “enfouies”).
Pour en revenir au processus de conception d’ontologies lui-même, comme indiqué dans [18, 19], un uti-
lisateur moyen essayant de mettre en place une ontologie n’a finalement que peu d’assistance disponible : des
ontologies qu’il a pu trouver mais qu’il peut quelquefois très difficilement réutiliser, des constructions d’un lan-
gage de représentation de connaissances pas toujours adaptées aux besoins courants, et encore dans le meilleur
des cas une brassée de bonnes pratiques glanées ça et là : par exemple les bonnes pratiques données dans [2]
et ontologydesignpatterns.org/, qui est le site de référence en la matière et qui répertorie les com-
posants d’ontologie disponibles jusqu’à présent. En suivant un scénario assez habituel, il aura fallu rechercher
des ontologies en rapport avec le problème, les étudier et en choisir des éléments réutilisables pour les adapter.
Parmi ces ontologies, certaines ontologies dites de référence sont supposées être directement réutilisables ou
spécialisables comme les ontologies de haut niveau que sont DOLCE ou SUMO [24]. Là encore la tâche de
compréhension est difficile et les trop nombreuses propriétés — quelquefois d’ordre métaphysique — sont ra-
rement adaptées aux besoins tout comme la couverture de telles ontologies est bien trop grande dans la plupart
des cas pratiques.
À l’opposé, il existe de petites ontologies, bien faites, concises, simples à comprendre et à utiliser (voir
ProtegeOntologiesLibrary par exemple) mais aussi des “ontologies simplifiées” (voir encore le site
ontologydesignpatterns.org/, avec DOLCE+DnS Ultralite par exemple). En parallèle, un certain
nombre de travaux se penchent sur le problème de l’intégration d’ontologies et de la réutilisation d’ontologies
par morceaux [12, 13]. Pour terminer, il faut encore mentionner des “formalismes portables” et “adaptables” qui
ont acquis un certaine popularité et qui permettent de construire des ontologies avec efficacité, et en particulier :
(i) SKOS [23] (pour Simple Knowledge Organization System qui permet de représenter des vocabulaires, des
thésaurus, des partitions et des “folksonomies”, et (ii) FOAF [8] qui permet de représenter des réseaux de
personnes en relation.
Un parallèle avec la pratique du raisonnement à partir de cas peut être faite ici : recherche de cas similaires,
évaluation des cas retrouvés puis adaptation pour réutilisation effective. L’idée est bien de comprendre comment
la méthodologie du RÀPC peut aider à choisir les bons éléments dans le bon catalogue qui autorisent une
adaptation minimale et efficace (ce même problème se retrouve dans la gestion des services Web [30]).
Pour aller dans ce sens, et en supposant qu’il existe des classes de problèmes qui peuvent être résolus en
employant des méthodes génériques, la réutilisation d’éléments pour concevoir des ontologies doit s’appuyer
sur de “petites ontologies modulaires” qui vont jouer le rôle de patrons de conception d’ontologies. Ces compo-
sants génériques particuliers doivent offrir des fonctionnalités simples et d’intérêt général et doivent être faciles
d’accès et de manipulation.
3 La gestion de composants et de patrons d’ontologies
3.1 La recherche de composants et de patrons d’ontologies
La recherche d’ontologies réutilisables, de composants ou de patrons de conception d’ontologies est une
tâche qui peut se faire à l’aide de moteurs spécialisés comme Sindice [31], Swoogle [14] et Watson [11, 13], par
l’intermédiaire de mots-clés ou encore de “sous-structures” — ici des composants de hiérarchies de concepts.
Des mesures peuvent également être utilisées pour focaliser la recherche [1, 26] :
– La mesure d’appariement de classe combine un appariement de chaînes exact et inexact et mesure le
degré de correspondance entre les chaînes données en entrée et celles qui font partie des définitions de
classe, pour trouver une classe qui satisfait tout ou partie des mots-clés recherchés.
– La centralité dénote une valeur qui est censée mesurer la représentativité d’un concept dans une ontologie
sur la base de son placement dans la hiérarchie des concepts. Plus un concept est central en fonction de
ses subsumés, de ses subsumants et de sa position par rapport au sommet de la hiérarchie des concepts,
plus ce concept est “important”, y compris en terme de réutilisation.
– La densité mesure le degré de détail en termes d’attributs et de rôles pour les concepts retenus. Ainsi, un
concept dont la description est plus dense (donc plus riche) sera préféré à un concept de description plus
minimale.
– La similarité sémantique mesure la proximité de deux concepts mis en correspondance en termes de
longueur de chemins dans la hiérarchie des concepts et des relations. Ici, un appariement qui met en jeu
des chemins plus courts va être préféré à un chemin plus long. Ce sont les chemins de similarité qui
réapparaissent ici dont le formalisme et les opérations peuvent être repris de la même façon [22].
D’autres mesures existent aussi comme la couverture (comment un concept ou un ensemble de concepts
prennent en compte les termes présents qui doivent être représentés), la structure (qui est en rapport avec la
densité telle qu’elle est introduite ci-dessus), et la connectivité (qui reflète la connexion qu’un composant peut
avoir avec d’autres composants dans d’autres ontologies).
Il faut faire une remarque ici, qui montre certaines limites de ces mesures : les “classes abstraites” en
programmation par objets sont introduites pour factoriser des ensembles de propriétés et les distribuer entre
classes. Par suite, ce sont des classes denses mais aussi centrales, toutefois elles n’ont pas de véritable existence
— elles ne sont pas instanciables et instanciées — et en tout cas n’existent pas (au niveau de l’interprétation)
sans les classes qu’elles alimentent.
En termes de RÀPC, la base de cas peut être considérée comme un catalogue de composants qui possèdent
tous une représentation formelle et qui recouvrent de petites ontologies quelquefois réduites à un seul concept.
– L’opération de recherche de cas similaires nécessite une analyse des besoins exprimés en entrée, puis
un appariement avec les cas de la base (en utilisant par exemple des mesures comme celles données ci-
dessus). Les composants sélectionnés, qui répondent aux critères, tout ou partie, sont classés en fonction
d’une mesure de similarité ou encore en fonction de leur adaptabilité (donc en termes de chemins de
similarité comme évoqué ci-dessus).
– la recherche de composants peut aussi se voir dans ce cadre comme un alignement de composant ou
plus généralement comme ce qui pourrait être qualifié “d’alignement par morceaux” comme dans [27,
28] où est définie la notion de patron de correspondances entre ontologies, qui permet d’exprimer des
correspondances complexes entre parties ou morceaux d’ontologies.
– Lors de la recherche, la requête est donnée sous la forme d’une liste de mots-clés comme dans la plupart
des cas, mais aussi comme une sous-structure, c’est à dire une liste de concepts vérifiant des relations
de subsomption entre eux. Dans ce dernier point de vue, l’appariement est plus complexe mais va aussi
retourner des cas similaires plus adaptés et adaptables.
Cela donne en particulier des chemins de similarité “bi-dimensionnels” où une dimension fait référence
à la structure (des concepts) et une autre dimension fait référence aux relations (dans lesquelles sont
impliqués les concepts). Ensuite, des concepts plus généraux ou plus spécifiques peuvent être préférés
selon que ce qui prime est le degré de généralité des composants ou la structure. Les concepts les plus
spécifiques qui satisfont la requête vont également fournir les composants les plus spécifiques et les plus
adaptables.
– Après avoir sélectionné un des composants retournés, l’étape de réutilisation consiste à spécialiser le
composant et à l’adapter au problème courant, pour construire une partie d’ontologie. Une révision peut
avoir lieu qui permet d’ajuster la réutilisation du composant. Une réutilisation combinée à partir de plu-
sieurs cas peut être envisageable.
– Une opération finale de mémorisation du processus de résolution peut être entreprise si l’intérêt du com-
posant est démontré (les mesures détaillées ci-dessus peuvent être utilisées à ce moment là). En consé-
quence, le composant peut se voir associer le statut de patron de conception d’ontologie.
3.2 L’adaptation de composants et patrons
Dans cette partie, il est question de composants spéciaux qui sont appelés “patrons de contenu de conception
d’ontologie”, pour “Content Ontology Design Patterns”, abrégés ici en COP [19]. Ces composants ont une
nature spéciale et permettent de traiter des problèmes de modélisation. Ils sont considérés selon un double
point de vue : le domaine pour une description statique de l’environnement et la tâche pour description des
opérations applicables dans l’environnement, ce qui est exactement la façon dont est perçue une classe en
programmation par objets. Un même domaine peut autoriser la réalisation de plusieurs tâches tandis qu’une
même tâche peut aider à résoudre un problème dans plusieurs domaines. Les ontologies quant à elles jouent
plutôt un rôle au niveau du modèle de domaine mais leur conception n’implique aucune utilisation particulière :
plusieurs problèmes peuvent être résolus grâce à une même ontologie.
En tant que solution à un problème de conception d’ontologie, un COP fait explicitement mention d’un
domaine et d’une tâche. Une classification en catalogue de tels COPs en fonction des tâches et opérations
associées peut s’avérer très utile pour fournir des scénarios standards de résolution directement ou encore en
combinant les COPs. Imaginons ici la structure de graphe comme un COP qui modélise un ensemble d’entités
connectées entre elles. Dans le domaine particulier des molécules en chimie organique, parmi les structures
moléculaires, certaines sont génériques mais aussi d’intérêt très général et elles vont donc donner naissance
à l’équivalent des COPs, les groupes fonctionnels qui décrivent des familles de réactifs. D’autres structures
moléculaires sont individuelles comme les molécules particulières.
L’intuition ici est que les ontologies peuvent être construites en fonction de certaines tâches ou de certains
besoins qui sont relatifs à des “questions de compétences” (“competency questions”) : à quoi veut-on aboutir
et quels types de problèmes est-on censé résoudre à l’aide de l’ontologie. Une question de compétence est une
requête (typique) qu’un expert aurait envie de voir satisfaite à l’aide de l’ontologie. Dans l’idéal, une ontologie
devrait encoder le nécessaire et pouvoir servir à satisfaire toutes les questions de compétences qui ont servi à
sa conception. Dans ce cadre, un COP apparaît comme un guide de bonne pratique qui doit être décrit sous une
certaine forme. Un COP a les caractéristiques d’être opérationnel, petit en taille, autonome, hiérarchique ou
organisable en hiérarchie, pertinents au niveau cognitif et linguistique, et témoin d’une bonne pratique [19].
Il reste ici à développer un exemple concret et illustratif.
4 Conclusion
Cet article est une première ébauche de réflexion sur les patrons de conception d’ontologies et le raisonne-
ment à partir de cas. Il existe un bon nombre de liens entre le deux disciplines, la conception d’ontologies et le
RÀPC, dont il faut pouvoir profiter pour guider globalement la conception d’une ontologie par la recherche et
l’adaptation de patrons de conception d’ontologies. En outre, une autre discipline qui est celle de la découverte
de connaissances à partir de données (ressources textuelles ici) doit aussi être naturellement associée à cette
étude. Comme indiqué, ceci est une première ébauche d’article qui doit encore être travaillée et approfondie.
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